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緒 言
一般に，乳牛の発情観察は朝と夕方の２回行われ
ている。これは，朝と夕方の２回の観察で約80％の
発情が発見可能であるという報告に基づいてい
る??。しかし，乳牛の発情行動は夜19時～翌朝７時
までの夜間に約70％が集中して起こるという報
告???や乳牛の授精適期は，発情開始から４～12時
間と短時間である??という報告のあることから，も
し乳牛が夜間に発情した場合，朝と夕方の２回の観
察のみでは発情発見および人工授精が遅延してしま
う可能性がある。したがって，乳牛の受胎率向上の
ためには夜間における発情開始時間を正確に把握す
る必要がある。そこで本研究では，フリーストール
牛舎における乳牛の夜間および昼間の発情行動を観
察し，夜間発情発見法に応用可能な発情行動の特徴
を知ろうとした。
材料および方法
１．供試牛
供試牛は酪農学園大学附属農場フリーストール牛
舎の発情予定牛31頭98周期を用いた。そのうち夜
間発情観察（以下，夜間観察）には非発情牛19頭27
周期，自然発情牛27頭52周期，PGF?α類縁体エス
トラメイト（住友化学）またはプロナルゴンＦ（ファ
ルマシア）（以下，PG）投与牛11頭12周期，夜間と
昼間の観察（以下，24時間観察）では自然発情牛３
頭３周期，PG投与牛４頭４周期を用いた。試験は
2003年５月～11月までの７ヶ月間に実施した。
２．発情牛の観察方法
１）ビデオカメラによる夜間観察
夜間観察は夜21時～翌朝４時までの７時間とし，
ビデオカメラによるインターバル撮影（ウェイト時
間30秒，録画時間1.5秒間）を行った。発情の有無
は他のウシに乗駕するマウンティング行動（以下，
Mt）および乗駕許容のスタンディング行動（以下，
St）ならびに直腸検査で判断した。発情牛の行動は
点滅ライトをウシの首輪に装着し，その光跡を追跡
して観察した。ビデオカメラの設置場所はフリース
トール牛舎（437m?）全体を観察するために，ビデオ
カメラを牛床および通路全体が見渡せる対角線上の
２ヶ所の柱（高さ約2.1m）に設置した（図１）。
２）ヒトによる24時間観察
ビデオ観察とは別に，24時間観察を行った。24時
間観察は牛舎内に設置してあるキャットウォーク上
からヒトが直接観察する方法で行った。
３．観察項目
観察項目は，ビデオカメラによる観察およびヒト
による観察ともに，通路内行動および牛床内行動に
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図1 フリーストール牛舎におけるビデオ設置場所な
らびに夜間発情牛の歩行様式（黒線の軌跡）
分け，通路内行動はMtと St回数，歩行距離および
採食時間について，牛床内行動は横臥時間および起
立時間について観察した。また，同時に発情牛の頭
数と発情行動（歩行距離およびMt，St回数）との関
係についても観察した。歩行距離は供試牛の移動位
置を牛舎図面に書き写し，それを線で結び，コン
ピューターに画像として取り込んだ後，NIH画像処
理解析ソフト（ScionImage）を用いて計測した。測
定したデータは各繁殖項目ごとに平均値を求め，発
情牛，非発情牛および PG投与牛に分け，比較検討し
た。
４．統計分析
統計処理は，エクセル統計（Ver.1.1）の一元配置
を用いた。
結 果
１．夜間観察における発情牛の行動
１）発情行動の発現時間
表１および図２には，自然発情予定牛および PG
投与牛における発情発現率を示した。自然発情予定
牛のうち，発情行動を示したのは75％，PG投与牛で
は82％であった。それらの発情牛のうち夜間のみに
発情した自然発情牛は43％，PG投与牛では44％で
あった。
２）自然発情牛の発情行動
表２および表３には夜間21時～翌朝４時までの
観察時間７時間における自然発情牛の通路内行動と
牛床内行動を示した。
① 通路内行動（表２）
ウシが通路内にいた時間は，発情日には257分間
（範囲98～420），非発情日には105分間（範囲31～
343）を占め，発情日に有意に増加することが認めら
れた（P＜0.01）。また，発情日の歩行距離は762m
（範囲340～1882），非発情日では109m（範囲０～
269）と発情日に有意に延長し（P＜0.01），非発情日
の約７倍長くなることが認められた。一方，採食時
間は逆に非発情日にやや減少したが，発情日との間
に有意の差は認められなかった。
② 牛床内行動（表３）
発情日には起立時間と横臥時間の有意な短縮が認
められ（P＜0.05，P＜0.01），牛床内時間では発情日
163分間（範囲０～322）で観察時間の38.8％，非発
情日では315分間（範囲77～389）で75.0％を占め，
発情日に短縮することが認められた（P＜0.01）。
３）PG投与牛の発情行動
21時～翌朝４時までの観察時間７時間における
PG投与牛の通路内行動と牛床内行動を表４および
５に示した。
① 通路内行動（表４）
PG投与牛の通路内時間も自然発情牛と同様に，
発情日210分間（範囲162～296），非発情日99分間
（範囲76～240）を占め，発情日には通路内時間が増
加した。歩行距離は577m（範囲370～782），非発情
日では104m（範囲41～271）と発情日に有意に延長
することが認められた（P＜0.01）。しかし，PG投与
牛では，自然発情牛（表２）に比べ，採食時間が発
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図2 自然発情牛および PG投与牛における発情行動
発現時間の比較
表1 自然発情牛および PG投与牛における発情発現率
供試頭数 周期 発情牛(％)
自然発情牛 30 79 54(75)
PG投与牛 11 12 10(82)
表2 夜間に観察された自然発情牛の通路内行動の比較
発情日(n＝52） 非発情日(n＝27)通路内行動
平均値 範囲 平均値 範囲
歩行距離(m) 762 340～1882 109 0～269??
採食時間(分間) 29 0～123 33 0～209
通路内時間(分間) 257 98～420 105 31～343??
??P＜0.01
表3 夜間に観察された自然発情牛の牛床内行動の比較
発情日(n＝52) 非発情日(n＝27)牛床内行動
平均値 範囲 平均値 範囲
起立時間（分間） 38 0～92 54 0～166 ?
横臥時間（分間） 126 0～319 256 66～410??
牛床内時間（分間） 163 0～322 315 77～389??
?P＜0.05,??P＜0.01
表4 夜間に観察された PG投与牛の通路内行動の比較
発情日(n＝5) 非発情日(n＝7)通路内行動
平均値 範囲 平均値 範囲
歩行距離(m) 577 370～782 104 41～271??
採食時間(分間) 21 0～47 23 0～56
通路内時間(分間) 210 162～296 99 76～240??
??P＜0.01
情日では21分間，非発情日では23分間と発情日お
よび非発情日ともに減少した。
② 牛床内行動（表５）
牛床内行動は，起立時間では顕著な変化は認めら
れなかったが，横臥時間では発情日184分間（範囲
117～218），非発情日270分間（範囲131～349）と発
情日で有意に増加し（P＜0.05），牛床内時間では発
情日210分間（範囲124～258），非発情日では321分
間（範囲180～344）と，発情牛で有意に増加した（P＜
0.01）。
４）同時発情牛の頭数が発情行動に及ぼす影響
発情牛が複数頭のときの歩行距離は，発情牛が１
頭のときでは464mを示したが，３頭のときは1138
mに延長した（P＜0.01）。また，Mt，Stの平均出現
回数は１頭のときは０回だったのが，３頭に増える
と5.3回に増加した（図３，図４）。
２．ヒトによる24時間観察における発情牛の行動
24時間観察における通路内行動，牛床内行動およ
びMt，St回数について自然発情牛，PG投与後の発
情牛および PG投与後の非発情牛に分けて表６～８
に示した。
１）通路内行動（表６）
通路内時間は，自然発情牛では1001分間（16.6時
間），PG投与後の発情牛では865分間（14.4時間），
非発情牛では830分間を示し，自然発情牛および
PG投与牛ともに発情日に通路内時間が増加した。
また，歩行距離は，自然発情牛では1403m，PG投
与後の発情牛では2647m，PG投与後の非発情牛で
は660mと PG投与牛においても発情日でやや長
くなり，非発情日の約４倍，自然発情牛の約２倍に
延長することが明らかとなった。また，採食時間は
PG投与後の非発情牛でやや長くなったが，発情牛
との間に有意の差は認められなかった。
２）牛床内時間（表７）
牛床内時間は，自然発情牛では439分間（範囲244
～640）で24時間観察の30.5％を占めた。また，PG
投与後の発情牛575分間（範囲504～823）で39.9％，
非発情牛では610分間で42.4％を占め，発情日で通
路内時間が増加するとともに牛床内時間が減少し
た。また，同様に起立時間および横臥時間も減少し
た。PG投与後の発情牛では，起立時間，横臥時間お
よび牛床内時間ともに自然発情牛よりも1.3倍増加
した。しかし，いずれの牛床内行動においても発情
日と非発情日との間に有意の差は認められなかっ
乳牛のフリーストール牛舎における夜間発情行動
図3 同時発情牛の頭数が歩行距離に及ぼす影響 図4 同時発情牛の頭数がMt・St平均出現回数に及ぼ
す影響
表5 夜間に観察された PG投与牛の牛床内行動の比較
発情日(n＝5) 非発情日(n＝7)牛床内行動
平均値 範囲 平均値 範囲
起立時間（分間） 26 4～66 56 3～120
横臥時間（分間） 184 117～218 270 131～349?
牛床内時間（分間） 210 124～258 321 180～344??
?P＜0.05,??P＜0.01
表6 ヒトによる24時間観察における通路内時間の比較
自然発情牛(n＝6) PG投与牛発情日(n＝8)
通路内行動 PG投与牛非発情日(n＝1)平均値 範囲 平均値 範囲
歩行距離(m) 1403 (524～3306) 2647 (580～6566) 660
採食時間(分間) 93 (48～156) 134 (59～264) 81
通路内時間(分間) 1001 (296～706) 865 (169～876) 830
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た。
考 察
本研究では，酪農学園大学附属農場フリーストー
ル牛舎における乳牛の夜間と，夜間と昼間の24時間
発情行動を観察し，牛床内時間と通路内時間および
Mt，St回数について観察した。その結果，フリース
トール牛舎における乳牛は自然発情予定牛，PG投
与牛ともに夜間のみに発情を発現したウシが多く，
夜間の発情観察の必要性を確認することができた。
本研究における発情日と非発情日の歩行距離は自
然発情牛，PG投与牛ともに発情日で約5.5～７倍に
延長していた。一般に，１日当たりの横臥時間は８
～14時間といわれており???，早川は，酪農学園大学
附属農場における１日の平均横臥時間は10.5時間，
21時～４時の７時間においては261分間（4.4時間）
であったと報告している??。本研究においても，これ
らの時間と類似した値が得られたので，発情期に横
臥時間が減少するものと考えられた。また，横臥時
間の減少は乳牛は発情期になると行動が活発化し，
横臥していることが少なくなり，歩行が増加すると
いう報告??とも一致している。すなわち，フリース
トール牛舎の特徴として乳牛の行動制限が少ないた
め，発情行動の一つである歩行距離が延長しやす
かったのではないかと考えられる????。
歩行距離を自然発情牛と PG投与牛で比較する
と，夜間観察においては自然発情牛の方が歩行距離
が長く，PG投与牛の1.3倍延長した。しかし，24時
間観察では PG投与牛の方が自然発情牛の1.9倍延
長した。このように，PG投与牛の発情持続時間が長
くなったのは，PG投与牛における特異的発情徴候
の一つと考えられる。
採食時間は，夜間観察において自然発情牛，PG投
与牛ともに発情日で減少したが，24時間観察におい
ては発情日に増加する結果となった。この原因は明
らかでないが，乳牛は発情期に分泌されるエストロ
ジェンの作用によって採食量が低下すること???，ま
た，最近の乳牛の発情持続時間は平均7.6時間と短
いこと??から24時間観察の発情日において採食時
間が増加したのは，発情終了後において採食量が増
加したことを示唆している。
夜間観察における発情牛の頭数が発情行動に及ぼ
す影響についてHurnicら??は同時発情牛が多いほ
どMt回数や発情行動が明確に現れ，発情持続時間
も延長すると報告している。本研究においても，発
情牛の頭数が多いほど歩行距離やMt・St回数が増
加し，乳牛は同時期に発情するウシが多いほど，発
情行動が顕著に現れることが認められた。このこと
から，発情頭数が少ないほど発情発現率が低下し，
発情発見率も低下するものと考えられた。したがっ
て，発情頭数が少なくても発情牛を容易に発見する
には，夜間の発情観察を実施すること，また夜間に
おける歩行距離の推移を正確に測定できるような補
助器具の開発が必要であると考えられた。
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要 約
本研究では乳牛の夜間発情行動の特徴を知ろうと
した。供試牛は酪農学園大学附属農場で飼養されて
いる発情予定牛31頭98周期を用いた。また，試験
期間は2003年５月～11月の７ヶ月間とし，観察時
間は21時～翌朝４時までの７時間とした。またこれ
とは別に24時間観察した。観察法としてはヒトまた
はビデオカメラによる連続観察を行った。発情行動
は通路内行動として歩行距離と採食時間および
Mt，St回数，牛床内行動として起立時間，横臥時間
について観察した。結果を要約すると次のとおりで
ある。
供試牛（31頭のべ98周期）のうち，StまたはMt
の発情行動を示したウシは自然発情牛75％，PG投
与発情牛82％であり，そのうち夜間のみに発情行動
を示したウシは自然発情牛43％，PG投与発情牛
44％であった。また，昼間（４時～21時）のみに発
情行動を示したウシは自然発情牛21％，PG投与発
情牛37％となり，夜間のみに発情行動を示すウシの
多いことが確認された。夜間発情牛の平均歩行距離
および通路内時間は自然発情牛762m，257分間，
PG投与発情牛577m，210分間を示し，非発情期の
107m，102分間と比較して発情牛で歩行距離および
通路内時間が長くなることが認められた（P＜
0.01）。
24時間観察における平均歩行距離は自然発情牛
の発情期1403m，非発情期660mであった。また，
PG投与発情牛では2647mとなり，発情期の歩行距
離は PG投与牛の方が自然発情牛の約２倍に延長し
ていた。Mt・Stの出現率は，自然発情牛では21時
～０時が41％と最も高い値を示し，PG投与牛では
特定時間にピークを示すことなく，全観察時間帯に
分散していた。また，発情牛の頭数が発情行動に及
ぼす影響においては同時期に発情する頭数が多いほ
ど歩行距離が延長し，Mt，St回数が増加することが
明らかとなった。
これらの結果から，夜間のみに発情を示すウシも
多いことが確認され，夜間も活発な発情行動をして
いることが明らかとなった。したがって，夜間の発
情観察も必要であり，夜間の歩行距離を測定できる
補助器具の開発が必要であると思われた。
Summary
 
The objective of this study was to investigate the estrus behavior at night in dairy cows that were housed
 
in a free-stall barn,which would improve estrus detection. This experiment was performed in a dairy farm
 
attached to Rakuno Gakuen University and 31 Holstein cows were studied in which 98 estrus cycle were
 
detected. The cows were observed dairy for 7 months,from May 2003 to November 2003 for a period of
 
7 h, i.e., between 2100-0400,and the results obtained were compared with those obtained during a 24-h
 
observation period. Video Camera were used to monitor the estrus activities of the cows. The results are
 
summarized as follows:Mounting activity and standing behavior was observed in 75% of naturally estrus
 
cows and in 82% of the Prostaglandin F?α(PG)-administered cows. Among the naturally estrus cows,43%
and 21% showed estrus behavior only during the night (2100-0400)and only during the day(0400-2100),
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respectively. Among the PG-administered cows,44% and 37% showed estrus behavior only during the night
 
and only during the day,respectively. These results indicate that a greater number of cows show estrus
 
activities at night than during the day. The average distance covered during the walking activities by the
 
naturally estrus cows and PG-administered cows were 762 m and 577 m, respectively:Staying time on
 
passage of naturally estrus cows and PG-administered cows were 257 min and 210 min, respectively. A
 
significant difference with regard to the walking time was observed between the estrus and anestrus days
(P＜0.01)with a considerable increase in the walking time was observed during the estrus days. During the
 
24-h observation period,the average distance covered during the walking distance by the naturally estrus
 
and PG-administered cows were 1403 m and 2647 m,respectively. On the other hand, the anestrus cows
 
walked a distance of 660 m. It is evident from our experiment that the walking distances in the PG-
administered cows were twice that in the naturally estrus cows. In naturally estrus cows,41% of mounting
 
activity and standing behavior was observed between 2100-0000;this was the highest rate observed in this
 
study. No peak was observed at any particular time point. The increase in the frequency of the mounts
 
and walking distances was greater in the plural number of estrus cows than the single estrus cow.
In this study,it is confirmed that many cows showed active estrus behavior during the night. Therefore,
in order to increase the pregnancy rate, it is necessary to develop assistance measures for the walking
 
activity during the night.
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